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Llico 4. Desenvolupament dels teixits i la forma del cos. Quarta a vuitena

setmanes

4.1. Fases del desenvolupament

Durant les setmanes 4a - 8a, s' estableix 1" inici de la formacid de les principals estructures
externes i internes, comenca el desenvolupament dels principals sistemes d' organs i 1' embrio
adquireix un aspecte definitivament huma. Aquest és un periode critic durant el qual I
exposicio de 1' embrio a agents externs (teratogens) pot traduir-se en I' aparicié de defectes
congenits.

Es distingueixen tres fases que tenen lloc de forma practicament simultania:
1. Creixement. En el que es produeix I' augment de la grandaria de 1' embrid.
Morfogenesi. Desenvolupament de la forma, els diferents teixits sofreixen canvis que
els duen a adoptar la seva disposicié i forma definitives.

3. Diferenciaci6. Es correspon amb la maduracié dels processos fisiologics de cada organ.

4.2. Plegament de I' embrio

Es el procés mitjancant el qual 1' embrid, en aquest moment amb forma aplanada, sofreix una
serie de canvis que fan que adopti una forma tubular. Aquest plegament ocorre en els plans
frontal i horitzontal com a conseqiiéncia del creixement rapid de l' embrid. El ritme de
creixement és desigual en parts laterals respecte al creixement longitudinal aixo condueix a un
plegament en els extrems cranial i caudal i en els costats comportara una constriccio relativa de
la unié de 1' embri¢ al sac vitel'li.

4.2.1 Plegament longitudinal

Ocorre en els extrems de I' embrié amb plegament a nivell del cap i la cua cosa que origina un
moviment en direcci6 ventral de les regions cranial i caudal.

En el cap, el cervell primitiu inicia el seu creixement més enlla de la membrana bucofaringia i de
I' area cardiaca, desplagant-les a la superficie ventral de ' embrié. Durant aquest procés, s'
incorpora part del sac vitel'li dins de I' embrié donant lloc a I' intesti anterior. La membrana
bucofaringia separa |' intesti anterior de I' estomodeu o boca primitiva.

En la cua embrionaria, el plegament de I' extrem caudal de ' embrid resulta del creixement
distal del tub neural. La regi6 de la cua es projecta sobre la membrana cloacal i incorpora part
del sac vitel-li denominada intesti caudal, que rapidament donara lloc a la cloaca.

La tija de connexié embrionaria s' uneix amb la superficie ventral de 1' embri¢ i 1' al-lantoide s’
incorpora parcialment a 1'embrié.

4.2.2 Plegament transversal

El primordi de cada paret lateral del cos es plega cap al pla mitja pel que atropella les vores del
disc embrionari de manera ventral i forma un embrié més o menys cilindric.

S'incorpora en ' embri6 part del sac vitel-li com a intesti mitja. La connexi¢ de 1' intesti mitja
amb el sac vitel'li es redueix a una tija estreta. A mesura que es forma el cord6 umbilical, es
redueixen les comunicacions entre els celomes extraembrionari i intraembrionari. A mesura que
s' expandeix la cavitat amniotica, s' oblitera la major part del celoma extraembrionari.

-1 -

Llicenciatura en Biologia Data darrera actualitzacio: 08/03/2005 Universitat Pompeu Fabra



Embriologia i Anatomia Descriptiva | Llig 4. Desenvolupament dels teixits i la forma del cos

4.3. Derivats de les capes germinals

Les capes germinals formades durant la gastrulacio6 originen primordis de tots els teixits i
organs des de la quarta a la vuitena setmanes. Els principals derivats de les capes germinals son
els segiients:

e Ectoderma: Sistema nervios central i periferic, epitelis sensorials dels ulls, oida, nas,
epidermis, cabell, ungles, glandules mamaries, hipofisi, ganglis nerviosos, cel-lules
pigmentaries de la dermis, medul-la suprarenal, meninges i muscul, teixit conjuntiu i os
de ' arc branquial.

¢ Mesoderma: Teixit conjuntiu, os, cartilag, musculs llisos i estriats, cor, vasos, cel-lules
sanguinies, limfatics, ovaris i testicles, seroses que recobreixen les cavitats, melsa i
escorga suprarenal.

¢ Endoderma: Recobriment epitelial dels aparells gastrointestinal i respiratori, glandules
tiroides i paratiroide, timus, fetge i pancrees, recobriment epitelial de vies urinaries.

4.4. Control del desenvolupament embrionari

El desenvolupament resulta de la interpretacio de plans genétics dels cromosomes. La
informacio6 obtinguda sobre els processos que controlen el desenvolupament huma s' ha
obtingut quasi bé tota en estudis d' embriologia comparada.

La major part dels processos de desenvolupament depenen de la interaccié coordinada amb
precisié de factors genétics i ambientals. Cada sistema del cos té el seu patrd de
desenvolupament pero la major part dels processos de la morfogenesi sén similars i
relativament senzills. El creixement s"aconsegueix per mitosis junt amb produccié de matrius
extracel-lulars; mentre que, la complexitat tissular s’ adquireix per morfogenesi i diferenciacio.

Les cel-lules dels teixits d' embrions primerencs sén pluripotencials i sota diferents
circumstancies poden seguir més d' una via de desenvolupament. Aquest potencial es
restringeix progressivament a mesura que els teixits adquireixen caracteristiques
especialitzades. En ' actualitat, quasi totes les proves indiquen que la diferenciacié es produeix
com a resposta a indicis de I' ambient immediat que inclou teixits veins.

La interaccid dels teixits que condueix a un canvi en el decurs del desenvolupament es
denomina induccié. En la literatura es troben multiples exemples; per exemple, durant el
desenvolupament de I' ull, la vesicula Optica indueix la formacié del cristal-li a partir de I'
ectoderma superficial del cap. Quan no hi ha vesicula optica no es desenvolupal' ull; si s’
extirpa aquesta i es col-loca junt a l' ectoderma superficial que no participa en la formacié de I
ull, es pot induir la formacid del cristal-1i.

La influencia d' un teixit en la via de desenvolupament d' un altre suposa la preséncia de
senyals entre ambdds. Es desconeix la seva naturalesa precisa, pero el seu mecanisme varia
segons el teixit. En alguns casos, la senyal és una molecula difusible com I' acid retinoic i que
passa de 1" inductor al teixit amb qué reacciona. En d’altres casos, el missatge intervé a través d'
una matriu extracel-lular no difusible secretada per ' inductor i amb la que entra en contacte el
teixit que reacciona. Una altra possibilitat son els contactes fisics entre teixits d' induccio i de
resposta. Aquesta senyal es tradueix en un missatge intracel-lular que influeix en I' activitat
genetica de les cel-lules que responen.

Les induccions no s’han de considerar com a fenomens aillats, amb freqiiencia, aquestes ocorren
d' una manera tant seqiiencial que originen el desenvolupament ordenat d' una estructura
complexa. Aix0 assegura la formacio6 de les parts de I' 0rgan de forma apropiada en mida i
relacié per a la funcié. En altres casos, les interaccions entre els teixits son reciproques, aixi
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durant el desenvolupament del rony9, el brot ureteral indueix la formaci6 de ttibuls en el
mesoderma metanefric i aquest a la vegada indueix la ramificacio de la gemma ureteral que
origina el desenvolupament de tibuls col-lectors i calces renals.

La resposta als estimuls inductors no és il-limitada. Aixi, tots els teixits passen per una fase en la
qual son susceptibles a I'accié de ' inductor, passada la qual, si es produeix I' accié de I'
inductor sobre el teixit pot produir-se una manca de la resposta. Aixi mateix sembla clar que els
sistemes d' induccio tenen la caracteristica comu de la proximitat.

En conclusid, el procés d' induccio és limitat en I' espai i el temps i la insuficiéncia d'
interaccions té conseqiiencies en el desenvolupament (defectes congenits).

4.5. Méetodes de mesura i estudi d' embrions

L' edat dels embrions es determina per les seves caracteristiques externes i la seva grandaria. Els
embrions de les setmanes tercera i inici de la quarta sén rectes pel que la seva mesura s' indica
amb la longitud major (LM). En embrions majors s'utilitza I'altura sentat o longitud veértex-
coccix (VC) o coroneta-rabada (CR). De manera internacional s' utilitza el Carnegie Embryonic
Staging System també coneguts com Estadis Carnegie d' O'Rahilly que unifica criteris de
longitud i caracteristiques externes de 1' embrid per a estimar aproximadament la seva edat.
Evidentment aquests metodes s' utilitzen per a determinar I' edat d' embrions aillats obtinguts
després d' avortaments.

Un altre metode emprat és |' ultrasonografia (ecografia) que és particularment util per a
determinar 1' edat embrionaria in vivo durant el primer trimestre, per a detectar anomalies
congenites durant el segon trimestre i per al' estudi del creixement durant el tercer trimestre,
aixi com per a determinar el lloc d' implantacié de la placenta.

4.6. Desenvolupament de la forma del cos des de la quarta fins a la vuitena setmana

Quarta setmana. Estadis 11-13. (Long. C-R 5 mm)

e Aparicié i desenvolupament progressiu dels somites.

e Formaci6 del tub neural i tancament progressiu dels neuropor.

e Aparici6 del cervell anterior.

e  Aparicio progressiva dels arcs branquials.

e Desenvolupament de les gemmes dels membres superiors i inferiors.
e Aparici6 de les fovees otiques i placodes del cristal-1i.

e Atenuaci6 de la cua embrionaria.

Cinquena setmana. Estadis 14-15. (Long. C-R 10 mm)

e Creixement del cap en comparacié amb d' altres regions per desenvolupament rapid
del cervell produint-se contacte de la cara amb la prominencia cardiaca.

e Diferenciaci6 regional dels membres superiors. Aparicio dels colzes i plaques de la ma.
Presencia de les projeccions digitals.

e Inici de moviments espontanis (sacsejades de tronc i membres).

Sisena setmana. Estadis 16-17. (Long. C-R 12 mm)

e Formaci6 de les plaques podaliques.
e Aparici6 del pigment a la retina.
e Rajos digitals clarament visibles en les plaques de les mans.
e Esbds del pavell6 auricular.
e Major inclinacié del cap sobre la prominencia cardiaca.
e Respostes reflexes al tacte.
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Setena setmana. Estadis 18-20. (Long. C-R 20 mm)

e Aparici6 de les projeccions digitals a les plaques podaliques.

e Formacio de les parpelles.

e Eltroncs'allargai es redrega i els membres s' estenen ventralment.
e Herniaci6 prominent de 1" intesti (Herniacié umbilical).

e Reduccio de la comunicacio entre I' intesti primitiu i el sac vitel-1i.

Vuitena setmana. Estadis 21-23. (Long. C-R 30 mm.)

e Aproximacio de les mans i els peus. Els dits de les mans estan lliures i llargs i els dels
peus inicialment units per membranes es van separant.

e Desenvolupament de parpelles i pavellons auriculars.

e Cap més rodd i amb caracteristiques humanes, encara que desproporcionadament gran
(meitat de 1' embrio).

e [Establiment de la regi¢ del coll.

e Desaparici6 dels arcs branquials i somites.

e  Genitals externs indiferenciats.

e DPersisteix I' herniacié umbilical.

e Desaparici6 de la cua.
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